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(54)
Schaltung

(57)  Es ist eine elektrische Schaltung (1) zur Verar-
beitung eines analogen Teilsignals einer Gruppenan-
tenne beschrieben. Die Schaltung (1) ist mit einem
Analog-Digital-Wandler (2) zur Umwandlung des analo-
gen Teilsignals in ein digitales Signal mit einer vorgege-
benen Wortlange und bei einer vorgegebenen Abta-
strate versehen. Des weiteren ist ein Phasenschieber

Filterung und Phasenverschiebung eines Teilsignals einer Gruppenantenne sowie

(4) zur Phasenverschiebung des digitalen Signals um
einen vorgegebenen Winkel und ein digitales Filter (3)
unter anderem zur Reduktion der Abtastrate des digita-
len Signals vorgesehen. Erfindungsgeman ist das digi-
tale Filter (3) vor dem Phasenschieber (4) angeordnet.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung eines analogen Teilsignals einer Gruppenantenne, bei
dem das analoge Teilsignal in ein digitales Signal umgewandelt wird, und bei dem das digitale Signal einer Phasenver-
schiebung unterzogen sowie gefiltert wird. Des weiteren betrifft die Erfindung eine elektrische Schaltung zur Verarbei-
tung eines analogen Teilsignals einer Gruppenantenne, mit einem Analog-Digital-Wandler zur Umwandlung des
analogen Teilsignals in ein digitales Signal mit einer vorgegebenen Wortlange und bei einer vorgegebenen Abtastrate,
mit einem Phasenschieber zur Phasenverschiebung des digitalen Signals um einen vorgegebenen Winkel, und mit
einem digitalen Filter unter anderem zur Reduktion der Abtastrate des digitalen Signals.

[0002] Ein derartiges Verfahren sowie eine derartige Schaltung sind aus der deutschen Patentschrift DE 43 17 152
C2 bekannt. Dort ist ein digitaler Phasenschieber flir ein analoges Teilsignal einer Gruppenantenne beschrieben, der
insbesondere zur Strahlformung bei einer adaptiven Gruppenantenne verwendbar ist.

[0003] Figur 1 der Zeichnung zeigt eine schematische Blockdarstellung des bekannten Phasenschiebers.

[0004] Inder Figur 1 ist eine elekirische Schaltung 1 dargestellt, die einen Analog-Digital-Wandler 2 aufweist. Diesem
Analog-Digital-Wanlder 2 ist ein analoges Teilsignal einer Gruppenantenne als Eingangssignal zugefihrt. Die Abtast-
rate des Analog-Digital-Wandler 2 ist beispielsweise fA und die Wortlange des entstehenden digitalen Ausgangssignals
des Analog-Digital-Wandlers 2 ist beispielsweise w1.

[0005] In einem Block 3 wird durch die Konstanten a,, und b,, eine Phasenverschiebung um einen erwtinschten Winkel
durchgefiihrt. Danach wird das entstehende komplexwertige digitale Signal in einem Block 4 mit einem komplexwerti-
gen Oszillatorsignal s(k) gemischt, das heiBt frequenzumgesetzt, um nachfolgend digital gefiltert zu werden. Das ent-
stehende komplexe Signal u(2k) ist damit um den durch die Konstanten a, und b, vorgegebenen Winkel
phasenverschoben.

[0006] Durch die Verwendung eines Halbbandfilters 5 flr die genannte Filterung wird unter anderem eine Reduktion
der Abtastrate des Eingangsignals v(k) des Halbbandfilters um den Faktor 2 auf fA/2 erreicht, so daB sich das Aus-
gangssignal u(2k) ergibt. Da die Blécke 3 und 4 der Figur 1 das urspriinglich reellwertige Signal nur in der Frequenzlage
versetzen und damit in ein komplexwertiges Signal Uberflihren, ohne dessen Bandbreite zu vermindern, kann die Abt-
astrate erst durch das Halbbandfilter 5 halbiert werden.

[0007] Der Nachteil der bekannten elektrischen Schaltung 1 besteht darin, daf fur einen sinnvollen Betrieb der Grup-
penantenne hochaufldsende Analog-Digital-Wandler mit groBen Wortlangen w1 erforderlich sind. Dies ist mit einem
erhéhten schaltungstechnischen Aufwand verbunden. Des weiteren muB auch der Phasenschieber und der Mischer
bei einer hohen Abtastrate betrieben werden, was insbesondere bei adaptiven Gruppenantennen zu einem weiteren
erhéhten Schaltungsaufwand flhrt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Verarbeitung eines analogen Teilsignals einer Gruppenantenne
bzw. eine entsprechende elektrische Schaltung zu schaffen, die einen geringeren Schaltungsaufwand erfordert.
[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art bzw. bei einer elektrischen Schaltung
der eingangs genannten Art erfindungsgemaf dadurch geldst, daB das digitale Signal zuerst gefiltert und dann die
Phasenverschiebung durchgefiihrt wird, bzw. daB das digitale Filter vor dem Phasenschieber angeordnet ist.

[0010] Im Vergleich zu dem bekannten Phasenschieber hat die erfindungsgeméBe Schaltung den Vorteil, daB der
dortige Phasenschieber im Vergleich zu dem bekannten Phasenschieber mit einer reduzierten Abtastrate betrieben
werden kann, namlich mit fA/2. Dies wird durch das digitale Filter erreicht, das erfindungsgeman nicht nach, sondern
vor dem Phasenschieber angeordnet ist. Die reduzierte Abtastrate des Phasenschiebers ermdglicht die erfindungsge-
maBRe Realisierung desselben mit einem im Vergleich zu dem bekannten Phasenschieber reduzierten Schaltungsauf-
wand.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung, bei der das analoge Teilsignal bei einer vorgegebenen
Abtastrate und mit einer vorgegebenen Wortldnge in das digitale Signal umgewandelt wird, wird erfindungsgeman die
Abtastrate erhéht und die Wortléange verringert.

[0012] Insbesondere die verringerte Wortlange erméglicht es bei der erfindungsgemaBen Schaltung einen im Ver-
gleich zu dem bekannten Phasenschieber wesentlich einfacheren und kostenginstigeren Analog-Digital-Wandler zu
verwenden, ohne daB dadurch das Signal-Rausch-Verhaltnis negativ beeinfluBt wird. Dieser Vorteil wird dabei durch
die erhéhte Abtastrate nur teilweise wieder aufgebraucht, so daB sich insgesamt im Hinblick auf den Analog-Digital-
Wandler ein reduzierter Schaltungsaufwand ergibt.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn - insbesondere gegentiber dem bekannten Phasenschieber - die Abt-
astrate, insbesondere die urspriingliche Ausgangsabtastrate fA/2, um einen Faktor M erhéht und die Wortlange, ins-
besondere die urspriingliche Wortlange w1, um den Faktor 1/YM/2 verringert wird, wobei M ganzzahlig oder eine
rationale Zahl ist.

[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung, bei der unter anderem die Abtastrate beim Filtern ernied-
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rigt wird, wird erfindungsgeman die Abtastrate beim Filtern um den Faktor M erniedrigt, insbesondere um den Faktor
M = 2. Daraus ergibt sich insgesamt eine elektrische Schaltung, bei der der Analog-Digital-Wandler mit einer um den
Faktor M/2 erhéhten Abtastrate betrieben wird, und bei der diese erhdhte Abtastrate von dem nachfolgenden digitalen
Filter um Faktor M reduziert wird.

[0015] Weitere Merkmale, Anwendungsmdéglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle
beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in den Patentansprichen oder deren Riickbeziehung sowie unabhangig von
ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung.

[0016] Figur 2 der Zeichnung zeigt eine schematische Blockdarstellung eines Ausfihrungsbeispiels einer erfindungs-
gemaBen elekirischen Schaltung 11 zur Verarbeitung eines analogen Teilsignals einer Gruppenantenne.

[0017] Die elektrische Schaltung 11 weist einen Analog-Digital-Wandler 12 auf, dem das analoge Teilsignal der Grup-
penantenne als Eingangssignal zugefiihrt wird. Der Analog-Digital-Wandler 12 wird mit einer Abtastrate FA betrieben
und erzeugt ausgangsseitig ein digitales Signal mit einer Wortlange w2.

[0018] Im Vergleich zu dem eingangs erlauterten, bekannten Phasenschieber gilt dabei:

FA = fA/2 x M und w2 = w1/ /M/2 mit M = 2 oder M > 2.

[0019] Das von dem Analog-Digital-Wandler 12 erzeugte digitale Signal wird einem digitalen Filter 13 zugeftihrt. Das
digitale Filter 13 ist derart ausgebildet, daB es eine Reduktion der Eingangsabtastrate um einen Faktor M durchfiihrt.
Die Abtastrate MfA/2 des Eingangssignals des digitalen Filters 13 ist somit um das M-fache gréBer als die Abtastrate
des Ausgangssignals des digitalten Filters 13. Das Ausgangssignal besitzt damit die Abtastrate fA/2.

[0020] Beispielsweise handelt es sich bei dem Filter 13 um ein Halbbandfilter mit komplexen Koeffizienten, M = 2.
Ebenfalls kann es sich um ein Polyphasenfilter zur Abtastratenreduktion handeln. Des weiteren ist es méglich, dafB als
Filter 13 ein Nyquist-Filter mit komplexen Koeefizienten vorgesehen ist, M > 2.

[0021] Das ausgangsseitige komplexwertige digitale Signal des digitalen Filters 13 wird einem Phasenschieber 14
und einem Mischer 15 zugeflhrt, von denen es phasenverschoben und mit einem komplexwertigen Oszillatorsignal
s(2k) gemischt wird. Durch den Phasenschieber 14 wird die Phase um einen erwinschten, vorgegebenen Winkel
gedreht. Der Mischer 15 bewirkt eine erwlinschte Frequenzumsetzung, typischerweise in ein Basisband mit einer Mit-
tenfrequenz f = 0.

[0022] Die Funktionen des Phasenschiebers 14 und des Mischers 15 lassen sich beispielsweise auch mit Hilfe von
zwei kaskadierten Mischern verwirklichen, wie dies in der Figur 2 dargestellt ist.

[0023] Ebenfalls kann man den Phasenschieber 14 und den Mischer 15 zusammengefa3t realisieren, wenn man die
erwlinschte Phasendrehung mit der Nullphase des Oszillarosignals kombiniert.

[0024] Danach wird das ausgangsseitige digitale und phasenverschobene Signal des Mischers 15 einem Addierer 16
zugefihrt, bei dem das digitale Signal mit anderen digitalen Signalen additiv verknlipft wird, die aus anderen analogen
Teilsignalen der Gruppenantenne abgeleitet worden sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung eines analogen Teilsignals einer Gruppenantenne, bei dem das analoge Teilsignal in
ein digitales Signal umgewandelt wird, und bei dem das digitale Signal einer Phasenverschiebung unterzogen
sowie gefiltert wird, dadurch gekennzeichnet, daB das digitale Signal zuerst gefiltert und dann die Phasenverschie-
bung durchgefihrt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das analoge Teilsignal bei einer vorgegebenen Abtastrate und mit einer vor-
gegebenen Wortlange in das digitale Signal umgewandelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastrate
erhéht und die Wortlange verringert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Abtastrate um einen Faktor M erhéht und die Wort-
lange um den Faktor 1/AM/2 verringert wird, wobei M ganzzahlig oder eine rationale Zahl ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem unter anderem die Abtastrate beim Filtern erniedrigt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abtastrate beim Filtern um den Faktor M erniedrigt wird, insbesondere um den Faktor M = 2.

5. Elektrische Schaltung (11) zur Verarbeitung eines analogen Teilsignals einer Gruppenantenne, mit einem Analog-
Digital-Wandler (12) zur Umwandlung des analogen Teilsignals in ein digitales Signal mit einer vorgegebenen
Wortlange und bei einer vorgegebenen Abtastrate, mit einem Phasenschieber (14) zur Phasendrehung des digita-
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len Signals um einen vorgegebenen Winkel, und mit einem digitalen Filter (13) unter anderem zur Reduktion der
Abtastrate des digitalen Signals, dadurch gekennzeichnet, daB das digitale Filter (13) vor dem Phasenschieber
(14) angeordnet ist.

Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Filter (13) ein Halbbandfilter mit komplexen Koeffi-
zienten vorgesehen ist (M = 2).

Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Filter (13) ein Polyphasenfilter zur Abtastratenre-
duktion vorgesehen ist (M >= 2, ganzzahlig oder rational).

Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Filter (13) ein Nyguist-Filter mit komplexen Koefizi-
enten vorgesehen ist (M >= 2).
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